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Предложены направления в проектировании систем энергоснабжения с альтернатив-
ными источниками, что позволит повысить эффективность их функционирования.
Запропоновані напрямки в проектуванні систем енергопостачання з альтернативними 
джерелами, що дозволить підвищити ефективність їх функціонування.
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ  
ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɫɭɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ (ȺȾȿ) ɿ ɨɫɧɨɜɧɟ ɿɡ ɧɢɯ - ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭɽ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ȺȾȿ 
(ɆɋȺȾȿ) ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿɹɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɐɋ). ȼɢɳɟɧɚɡɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɫɬɪɢɦɭɸɬɶ ɛɚɠɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɆɋȺȾȿ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
ɉɪɨɝɧɨɡɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2025 ɪɨɤɭ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ȯɜɪɨɩɢ ɬɚ Ɋɨɫɿɣɫɶɤɨʀ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ [1] ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɤɨɩɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɢ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɽɸ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɰɿɧ ɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧ 
ȯɜɪɨɩɢ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɩɢɬɭ, 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɤɥɚɞɿɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɩɨɥɿɬɢɱɧɢɦɢ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɲɭɤɨɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ [2]. 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ȾɋɌɍ 3886-99 «ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ», ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɽ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɨɝɨ ɡɚɯɨɞɭ (ȿɁɁ) ɡɚ ɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ t. ȼɚɪɬɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ȿɁɁ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ [3]: 
max)( ''  ' ɦɪɰpɰpɤpɰpt BBBȼȼɊ              (1) 
ɞɟ ȼɰɪ, ¨ȼɰɪ, ȼɤɪ, ¨ȼɦɪ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɤɭɩɿɜɥɸ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɜɿɞ ɐɋ, ɐɋ ɜ 
ɫɤɥɚɞɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (Ʉɋȿɉ), 
Ʉɋȿɉ, ɬɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɟɧɟɪɝɿɣ ɜɿɞ ɆɋȺȾȿ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ Ʉɋȿɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɞɨ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɟɫɟɦɨ [3]: 
1 – ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɦɟɠɿ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
ɆɋȺȾȿ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɝɪɨɲɨɜɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ; 
2 – ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɆɋȺȾȿ. 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [4, 5] ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ ɜɫɿɣ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɜɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɦɚɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 
Ɂɝɿɞɧɨ [6] Ʉɋȿɉ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ȺɉɄ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɐɋ ɿ ɆɋȺȾȿ, ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ȻȽɍ). ȻȽɍ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɹɤ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɛɿɨɝɚɡ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɢɣ ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɿɞɧɿ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 
ɬɟɪɦɿɧɢ. 
Ɇɟɬɨɸ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɽ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ Ʉɋȿɉ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ȺɉɄ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɰɿɧɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȺȾȿ ɬɚ ɞɚɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ȻȽɍ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (1) ɜɤɚɡɭɽ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ¨Ɋt 
ɜɚɪɬɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ȿɁɁ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ t ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ:  
¨Ɋt  < 0; ¨Ɋt > 0; ¨Ɋt = 0 (2) 
əɤɳɨ ¨Ɋt<0, - ɬɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɜɢɬɪɚɱɚɽ ɛɿɥɶɲɿ ɨɛɫɹɝɢ ɤɨɲɬɿɜ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ 
ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ȺȾȿ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ¨Ɋt = 0 – ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɜɿɞ ɐɋ ɿ Ʉɋȿɉ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɩɪɢ ɛɭɞɭɜɚɧɧɿ 
Ʉɋȿɉ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ, ɚ ɹɤɳɨ ¨Ɋt > 0, ɬɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɆɋȺȾȿ ɦɨɠɟ 
ɦɚɬɢ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ:  
¨Ɋt > Ɂtɞ,             (3) 
ɞɟ Ɂtɞ – ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɝɪɨɲɨɜɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɡɚ t–ɢɣ ɪɿɤ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ 
ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɸ ȺȾȿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ¨Ɋt ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɪɨɤɭ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɥɢɫɶ ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (4). Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ʉɋȿɉ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɿɫɰɟɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦ.  
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WN,Z,K ɿɿɿɿijijij ;;; – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɩɚɣɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ
ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ j-ɝɨ ɜɢɞɭ ɟɧɟɪɝɿʀ (Wɿ, Qi, Vi, Gi ) ɜ ɿ-ɦɭ ɫɟɡɨɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɫɩɨɠɢɬɨɝɨ 
j-ɝɨ ɜɢɞɭ ɟɧɟɪɝɿʀ, (W, Q, V, G) ɜɿɞ ɐɋ, ɐɋ ɜ ɫɤɥɚɞɿ Ʉɋȿɉ, ɆɋȺȾȿ ɜ ɫɤɥɚɞɿ Ʉɋȿɉ, ɜ. ɨ.; 
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qɚ, bɚ, aɚ, dɚ – ɬɚɪɢɮɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ, ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɞɨɛɪɢɜɚ ɜɿɞ ɆɋȺȾȿ, ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɝɨɞ, ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ, ɝɪɧ/ɬ;  
q, b, a, d í ɬɚɪɢɮɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ, ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɞɨɛɪɢɜɚ ɜɿɞ ɐɋ, ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɝɨɞ, ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ, ɝɪɧ/ɬ; 
Wɚ, Qɚ, Vɚ, Gɚ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛɫɹɝɢ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ, ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɞɨɛɪɢɜɚ ɜɿɞ ɆɋȺȾȿ, ɤȼɬ·ɝɨɞ, Ƚɤɚɥ, ɬ; 
¨q, ¨b, ¨a, ¨d – ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɚɪɢɮɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ, ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɞɨɛɪɢɜɚ ɐɋ ɿ ɆɋȺȾȿ: ¨q=q-qɚ, ¨b=b-bɚ, ¨a=ɚ-ɚɚ, ¨d=d-dɚ, 
ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɝɨɞ, ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ, ɝɪɧ/ɬ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ¨ɪt ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɶ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ 
ɞɥɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɚɤɟɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ matlab ɜɟɪɫɿʀ 6,5. ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ: 
1 í ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ: ɨɛɫɹɝɢ ɫɩɨɠɢɬɨʀ ɡɚ ɬɟɪɦɿɧ ɪɨɤɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɦɫɚɞɟ (wɚ, qɚ, vɚ, gɚ); ɬɚɪɢɮɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɰɫ (a, b, q, d); ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɫɚɞɟ (qɚ, bɚ, aɚ, dɚ); 
2 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɬɪɚɬ ɞɟɩ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɣɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀɜ ɿ ɬɚɪɢɮɿɜ ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ ɦɫɚɞɟ; 
3 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɆɋȺȾȿ. 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ⱦȿɉ 
ɇɚ ɩɟɪɲɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Ʉɋȿɉ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛɫɹɝɢ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ʀʀ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ¨Ɋt ɩɪɢɪɿɜɧɹɽɦɨ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɬɪɚɬ Ɂt/. 
Ȼɭɞɭɜɚɬɢ Ʉɋȿɉ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ: 
(5) 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɂtɞ ɞɨ Ɂt/ ɫɤɥɚɞɚɽ: 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ¨Ɋt ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɬɚɪɢɮɿɜ ɧɚ ɟɧɟɪɝɿɸ ɐɋ ɿ 
ɨɛɫɹɝɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɉɨɱɚɬɨɤ 
ɉɪɢɫɜɨɽɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
Wɚ, Qɚ, Vɚ, Gɚ; 
a, b, q, d; qɚ, bɚ, aɚ, dɚ; 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ¨Ɋt 
Ʉɿɧɟɰɶ 
ȼɜɿɞ ɞɚɧɢɯ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ¨Ɋt 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ
Ɂt/ > Ɂtɞ ,
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 (6) 
ɞɟ ɉɱt – ɱɢɫɬɢɣ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ ɪɿɤ t. 
ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 
Ʉɋȿɉ ɛɭɞɟɦɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.16) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɶ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ 
ɩɪɢɜɚɬɧɨɝɨ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɚ «Ɍɚɜɿɥɶɠɚɧɫɶɤɟ» Ⱦɜɭɪɿɱɚɧɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ. 
Ɂɚ ɡɜɿɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ, ɹɤɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɩɚɫɩɨɪɬɿ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɦɨ, ɳɨ ɫ.ɝ. ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɡɚɤɭɩɨɜɭɜɚɜ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿʀ ɜɿɞ ɐɋ ɧɚ 
ɩɟɪɿɨɞ 2004 ɪ. ɡɚ ɬɚɪɢɮɚɦɢ: ɞɢɡɟɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ – a = 5500 ɝɪɧ/ɬ, ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ í b = 80,4 
ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ í q = 0,32 ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɝɨɞ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɦɿɫɰɟɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɜ ɦɟɠɚɯ: ɚ1 = [0-8000] ɝɪɧ/ɬ, b1 = [0-1500] ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ; q1 = 0,7 
ɝɪɧ/ɤȼɬ·ɝɨɞ – ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɞɨɛɪɢɜ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɨɯɨɞɿɜ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟɦɨ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɬɪɚɬ (Ɂ/), ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɦɧɨɠɢɧɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Ʉɋȿɉ (ɪɢɫ. 2).  
Ɋɢɫ. 2. ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɬɪɚɬ (Ɂ/), ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱ 
ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Ʉɋȿɉ ɜ ɩɪɢɜɚɬɧɨɦɭ ɫ. ɝ. 
ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɿ «Ɍɚɜɿɥɶɠɚɧɫɶɤɟ» 
ȼɿɞɤɥɚɞɟɦɨ ɧɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɆɋȺȾȿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: b1=210 ɝɪɧ/ȽȾɠ, a1=2000ɝɪɧ/ɬ. Ȳɯɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɬɨɱɤɨɸ 1 ɬɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɿɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Ʉɋȿɉ, ɹɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭɽɬɶɫɹ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ȻȽɍ ɡ ɨɛ’ɽɦɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 900 ɦ3 (ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ - 3-ɿɣ ɟɬɚɩ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ): Ɂ/ § 150 ɬɢɫ. ɝɪɧ/ɪɿɤ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɸɱɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȺȾȿ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ȺȾȿ (ȼȿɋ, ɋɌɄ, ȻȽɍ ɿ ɬ. ɞ.), ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ – ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɳɨɞɨ 
ba, 
ɝɪɧ/Ƚɤɚɥ 
¨P<0 - ɧɟɝɚɬɢɜ 
 Ɂ/ = 155497,2 ɝɪɧ/ɪɿɤ 
aa, ɝɪɧ/T 
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ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ 
ɦɟɠɿ. 
Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ: ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɚɭɞɢɬɭ; ɚɧɚɥɿɡ 
ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɳɨɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ ɿ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ 
ɜɬɪɚɬ ɿ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ʀʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ; ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɞɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɿɞ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɩɨɹɜɢ.  
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɚɭɞɢɬɭ ȻȽɍ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛɫɹɝɿɜ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 1.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɉɚɣɨɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ȻȽɍ 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 1 ɞɥɹ ɧɚɨɱɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ȻȽɍ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ 
ɞɿɚɝɪɚɦɚ (ɪɢɫ. 3). 
ʋ 
ɩ/ɩ ȼɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿɣ 
Ɂɢɦɚ ȼɟɫɧɚ Ʌɿɬɨ Ɉɫɿɧɶ 
% ɦȼɬ·ɝɨɞ /ɦ3 % 
ɦȼɬ·ɝɨɞ/ 
ɦ3 % ɦȼɬ·ɝɨɞ/ɦ
3 % ɦȼɬ·ɝɨɞ/ ɦ3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ȼɢɯɿɞɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
1. ȿɧɟɪɝɿɹ ɞɨɛɪɢɜ 82,2 3,86 82,5 3,94 82,7 3,94 82,39 3,89 
2. ȿɧɟɪɝɿɹ ɛɿɨɝɚɡɭ 15,3 0,71 15,1 0,72 15,2 0,72 15,2 0,72 
3. ȿɧɟɪɝɿɹ ɬɟɩɥɨɜɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɞɨɛɪɢɜɿ 2,5 0,12 2,4 0,11 2,1 0,1 2,41 0,11 
ȼɫɶɨɝɨ, % 100 100 100 100
ȼɯɿɞɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
4. ȿɧɟɪɝɿɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ (94-96)% 58,6 2,75 58,7 2,87 58,86 2,81 58,8 2,78 
5. ȿɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɽ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɝɧɨɸ 2,5 0,12 2,4 0,11 2,14 0,1 2,47 0,11 
6. 
ȿɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜ 
ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɭ 
5,3 0,23 3,2 0,15 1,67 0,08 3,23 0,15 
7. 
ȿɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ 
4,7 0,22 4,65 0,22 4,66 0,22 4,7 0,22 
8. 
ȿɧɟɪɝɿɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɢ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɛɚɥɨɧɢ ɿ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜ ȾȼɁ ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɧɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɿɞ ɋɈ2 ɿ ɇ2Ɉ 
0,06 0,003 0,06 0,003 0,06 0,003 0,06 0,003 
9. ȿɧɟɪɝɿɹ ɜɬɪɚɬ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 0,06 0,003 0,05 0,002 0,04 0,001 0,05 0,002
10. 
ȿɧɟɪɝɿɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɞɨɛɪɢɜɨɦ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɤɢɫɥɨɬɨ - ɿ 
ɦɟɬɚɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ 
23,6 1,11 23,8 1,14 23,9 1,14 23,5 1,11 
11. 
ȿɧɟɪɝɿɹ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ  
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɦɟɬɚɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ 
ɛɚɤɬɟɪɿɣ 
15,2 0,71 15,1 0,72 15,2 0,72 15,2 0,72 
ȼɫɶɨɝɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, % 110 108 106,5 108
Ɍɨɜɚɪɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɛɿɨɝɚɡɭ 
1. - % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 2,84 
0,13 
4,78 
0,23 
6,66 
0,32 
4,83 
0,23 
2. - % ɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ 19 32 44 32 
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Ɋɢɫ. 3. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ȻȽɍ, ɞɟ ɫɟɤɬɨɪɢ ɤɪɭɝɚ: 
ɚ – ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɯɿɞɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ (92…96) %;  
ɛ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɽ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɝɧɨɸ, %; ɜ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɭ, %; ɝ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ (92…96)%, ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ, %; ɞ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɛɚɥɨɧɢ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ȾȼɁ ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɿɞ ɋɈ2 ɿ ɇ2Ɉ, %; ɟ – ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, %; ɠ – ɟɧɟɪɝɿɹ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɞɨɛɪɢɜɨɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɤɢɫɥɨɬɨ- ɿ ɦɟɬɚɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, %; ɡ – ɟɧɟɪɝɿɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɦɟɬɚɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, %; ɤ – ɨɛɫɹɝɢ ɬɨɜɚɪɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ, % 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ȻȽɍ (ɬɚɛɥ. 1, ɪɢɫ. 3) ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ȻȽɍ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 70% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ȻȽɍ ɡɚɤɥɸɱɧɿ ɜ ɛɿɨɦɚɫɿ, ɚ ɡ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ, ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɬɚ ɩɚɥɢɜɨ ɞɥɹ ȾȼɁ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ Ʉɋȿɉ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɛɚɥɚɧɫɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɆɋȺȾȿ, ɨɞɢɧ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɹɤɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ȻȽɍ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ȻȽɍ ɹɤ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɨɛɫɹɝɢ ɹɤɨʀ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɦɭ ɪɿɲɟɧɧɿ ɞɚɽ ɡɦɨɝɭ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɨ 
ɬɪɶɨɯ ɪɚɡɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ. ȼɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɛɿɨɝɚɡ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ «ɞɟɲɟɜɨɝɨ» ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɱɚɫ 
ɩɨɬɪɟɛɢ. ɉɪɢ ɛɭɞɨɜɿ ɬɚɤɢɯ ɫɯɟɦ ɆɋȺȾȿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȺȾȿ. 
Ⱦɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɆɋȺȾȿ ɜ ɫɤɥɚɞɿ Ʉɋȿɉ ɜɯɨɞɹɬɶ: ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ ɞɥɹ ɡɛɪɨɞɠɟɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɤɢ; ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪ ɞɥɹ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɿɨɝɚɡɭ ɞɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɞɜɢɝɭɧɚɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ (ȾȼɁ), ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚɽ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɿɞ ɇ2Ɉ ɿ H2S; ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɛɚɥɨɧɿɜ 
ɡ ɛɿɨɝɚɡɨɦ ɞɥɹ ȾȼɁ; ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɛɚɡɿ ȾȼɁ, ȼȿɋ ɬɚ ɋɌɄ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɭ ɿ ɽɦɧɨɫɬɹɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɭɦɿɲɿ ɡɛɪɨɞɠɟɧɧɹ.  
ɜ - 3,2% ɝ - 4,65% 
ɞ - 0,06% ɛ - 2,4% 
ɤ - 4,78% 
ɡ - 15,1% 
ɠ - 23,8% 
ɟ - 0,05% 
ɚ - 58,7% 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ Ʉɋȿɉ 
ȼ ɽɦɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɞɨɛɪɢɜ ɡ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɽ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɽɦɧɨɫɬɿ-ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚ ɫɭɦɿɲɿ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɦɟɠɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɆɋȺȾȿ - ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȻȽɍ ɩɪɢɫɚɞɢɛɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ [7] 
(ɪɢɫ. 3). 
Ɋɢɫ. 3. Ȼɿɨɝɚɡɨɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɢɫɚɞɢɛɧɨɝɨ (ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɨɝɨ) ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɞɟ: 
1 – ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ; 2 – ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪ; 3 – ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜɚɱ; 4 – ɧɚɫɚɞɤɚ;  
5 – ɮɟɤɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɡ ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɱɟɦ; 6 - ɛɥɨɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ
ȾȼɁ - ɟɥ. 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ
Ⱦɨɛɪɢɜɨ 
(18-21)ºɋ
Ⱦɨɛɪɢɜɨ 
(33)ºɋ 
Ȼɿɨɝɚɡ 
Ƚɧɿɣ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
80% (15-20)ºɋ
ȼɨɞɚ (9-12)ºɋ 
ȼɨɞɚ (18-21)ºɋ 
Ⱦɥɹ ȾȼɁ 
Ȼɚɥɨɧɢ ɡ 
ɛɿɨɝɚɡɨɦ ɞɥɹ 
ȾȼɁ 
ȯɦɧɿɫɬɶ – 
ɩɿɞɝɨɬɨɜ-
ɥɸɜɚɱ 
ɫɭɦɿɲɿ 
ȼȿɋ 
Ɍɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ 
Ȼɿɨɦɚɫɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 90-
Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɿɞ ɇ2Ɉ ɿ 
Ƚɚɡɝɨɥɶɞɟɪ 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɋɌɄ 
Ɇɟɬɚɧɬɟɧ
ɤ 
ɐɋ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ȺɉɄ 
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Зменшення собівартості розробленої БГУ досягається за рахунок впровадження в систему 
обігріву і змішування органічної сировини проточного індукційного нагрівача 3, що надає 
можливість спростити конструкцію метантенка 1, зменшити її металоємкість, виконувати 
ремонт і технічне обслуговування основних пристроїв БГУ без зупинки технологічного процесу. 
Підвищення інтенсивності збродження в запропонованій конструкції БГУ здійснюється за 
рахунок впровадження насадки 4, яка створює харчувальне середовище для метаноутворюючих 
бактерій за рахунок утримання частин важкої фракції органічної маси на бокових поверхнях 
між основами насадки 4, виконаних у вигляді багатошарової сітки.
Висновки
Запропонована методика дозволяє обґрунтувати економічні орієнтири для технологічних, 
організаційних та технічних заходів при побудові систем енергопостачання з використанням 
альтернативних джерел та отримати споживачеві від її реалізації прогнозований економічний 
ефект. 
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